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In dit proefschrift worden dynamische systemen (in het bijzonder
vectorvelden) beschouwd die invariante tori hebben waaxop de bewegingen
parallel en, specifieker, quasi-periodiek zijn. (In het quasi-periodieke
geval zijn de pa.rallelle bewegingen zodanig dat afzonderlijke banen de
tori dicht opvullen.) De systemen hangen af van (externe) paxa,meters en
behoren tot de klasse van de algemene (dissipatieve) systemen of tot
geschikte deelklassen hiervan.
Men kan zich afwagen of de quasi-periodieke tori overleven als
bovenstaa.nde families van dynamische systemen een beetje verstoord
worden. Dit proefschrift geeft een ontvouwingstheorie die bij geschikte
afhankelijkheid van voldoend veel para,rneters deze persistentie
garandeert. Het geschikt afhangen van pa,raÍneters wordt hier uitgedrukt
door algemene (generieke) condities.
Deze aanpak met paxarneters is gebaseerd op het werk van Moser en
Póschel. Het gevonden persistentieresrítaat is in zekere zin een
(structureel) stabiliteitsresultaat. Hierbij wordt gewerkt met (Whitney-)
differentieerbare transformaties gedefinieerd op fa,milies van
quasi-periodieke tori die gepa,rametriseerd zijn over Cantor-achtige
deelverzamelingen van grote maat. Deze stabiliteit wordt quasi-peri,oilieke
stabi,li,teit genoemd. In dit proefschrift worden zulke resultaten
expliciet geformuleerd voor het algemene (dissipatieve) geval als wel
voor het volumebewa,rende en symplectische geval. Het bewijs, echter, is
in termen van Lie-algebra-theorie en impliceert bovenstaande
stabiliteitsresultaten als speciale gevallen. (Deze algemeenheid maakt
verdere generalisaties mogelijk.)
Samenvatting
De indeling is als volgt. Het eerste hoofdstuk bevat een voorbeeld
met zogenaamde quasi-periodieke attractoren. Dit voorbeeld illustreert
bovenstaande ideeën over persistentie en stabiliteit.
In hoofdstuk 2 worden enkele begrippen gerntroduceerd. Centraal
staat het begrip integreerbaar. Hier heet een vectorveld integreerbaar
als het equivariant (of symmetrisch) is met betrekking tot een gegeven,
geschikte torusactie op de faseruimte. Een familie van integreerbare
vectorvelden bezit in het product van fase- en paraÍneterruimte een
invariante variëteit gevuld met tori waarop de bewegingen parallel zijn.
Men beschouwt nu nabij gelegen families, die niet noodzakelijk
integreerbaar zijn, en bestudeert, zoals gezegd, de persistentie van de
parallelle bewegingen in de invariante variëteit. Het blijkt dat in
bovengenoemde klassen van vectorvelden dit storingsprobleem is over te
brengen naar de normale bundel van deze variëteit, waa,r men dan storingen
beschouwt van het normaal-lineaire deel van de integreerbare familie.
Om de rol van de parameters in de ontvouwingstheorie te
verduidelijken worden eerst in hoofdstuk 3 storingen van integreerbare
families bestudeerd die zelf ook integreerbaar zijn, De
stabiliteitsresultaten in dit speciale geval volgen direct door
toepassing van de impliciete functiestelling.
Voor het algemene geval, waar de storingen ook niet-integreerbaar
kunnen zijn, beperken de resultaten zich tot quasi-periodieke tori. En
wel tot die tori die aan zogenaamde kleine noemer (of diophantische)
condities voldoen. In het algemeen definiëren deze condities een
Cantor-achtige deelverzameling in de paraÍneterruimte. In de hoofdstukken
4 en 5 zijn de corresponderende stabiliteitsresultaten beschreven voor
het algemene (dissipatieve) geval, het volumebewarende geval en het
symplectische geval waarbij de invariante tori maximale dimensie hebben.
Het symplectische geval met niet-maximale tori is gecompliceerder en
wordt apaxt behandeld in hoofdstuk 6. Hoofdstuk 8 bevat het
Lie-algebra-bewijs dat de bovengenoemde stellingen impliceert.




Hoofdstuk 7 begint met het algemene persistentieprobleem van
quasi-periodieke tori. Bij het oplossen hiervan komt men in aanraking met
het zogenaamde reductieprobleem: Kan de dynamica in de omgeving van een
quasi-periodieke torus getransformeerd worden naar een zogenaamde
Floquet-vorm.
Hierna wordt het eerder genoemde werk van Moser vergeleken met de hier
ontwikkelde ontvouwingstheorie.
Het volgende onderdeel beschrijft enkele methoden om het aantal benodigde
parameters te verminderen. De zo verkregen stabiliteitsresultaten zijn
zrvakker. Toepassingen van deze resultaten worden gegeven in enkeie
problemen uit de locale bifurcatietheorie.
Vervolgens wordt een voorbeeld behandeld waarbij integreerbaarheid
gedefinieerd is in termen van een gegeven Iocaal-vrije torusactie. De
overgang naar een geschikte overdekklngsruimte brengt één en ander terug
naar de eerder beschreven situatie.
Het laatste onderwerp gaat over niet-lineaire oscillatoren met
quasi-periodieke aandrijving. De vraag naàr quasi-periodieke responsie
wordt hier vertaald als een stabiliteitsprobleem.
In het laatste hoofdstuk 9 worden nog tv/ee andere toepassingen van
de theorie gegeven. De eerste toepassing beschrijft in de symplectische
context (zwakke) quasi-periodieke stabiliteit van integreerbare
Hamiltonsystemen beperkt tot vaste energieniveaus. Tenslotte wordt een
generalisatie van de ontvouwingstheorie gegeven naar de klasse van
reversibele systemen.
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